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signals are sent to actuators of the engine, electrical machine and/or 
braking system. 

USE - A torque control system for all powered wheels, responding to 
collective and individual demands for changes or constancy of speed, 
used with a hybrid drive (engine-electrical) vehicle. 

ADVANTAGE - The control system is suitable for all types of hybrid 
drive. Rational integration is feasible. A high degree of safety and 
comfort are combined with low energy consumption and high operational 
efficiency. 

DESCRIPTION OF DRAWING (S) - Shows a block schematic diagram 
illustrates the control concept . 
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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Kraftfahrzeug-Steuereinrichtungfur Hybridantriebe 

(§) Kraftfahrzeug-Steuerelnrichtung fur Hybridantriebe. In 
einer oberen Momentenkoordinationsstufe (4) werden 
alia Hauptmomentenanforderungen koordiniert, welchs 
die Beschleunigung, Verzogerung und Geschwindigkeits- 
konstanthaltung das gesamten Fahrzeuges fordern. In ei- 
ner unteren Momentenkoordinationsstufe (6) wird die 
aus der oberen Momentenkoordinationsstufe resultieren- 
de Hauptmomentenanforderung (20) und Sondermo- 
mentenanforderungen {22, 34, 36), welche einzelne Rader 
Oder die Rader einzelner Radachsen und/oder Bonder- 
funktionen betreffen, koordiniert und daraus Signale (40, 
42, 44) zur Betatigung von Aktoren eines Verbrennungs- 
motors, mindestens einer elektrischen Maschine und/ 
Oder einer Bremseinrichtung erzeugt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Kraftfahrzeug-Steuer- 
einrichtung fUr Hybridantriebe gemaB dem Oberbegriff von 

Anspruch 1. 5 
[0002] Im Rahmen vorliegender Erfindungsbeschreibung 
kann cin "Verbrennungsmotor" ein Ottomotor, ein Diesel- 
motor, ein mit einem Brennstofifeellensystem angetricbener 
Elektxomotor mit oder eine auf andere Weise durch Verbren- 
nung Antxiebsenergie erzeugende Antriebsquelle sein. 10 
[0003] Aus der US 5 343 970 ist ein Kraftfahrzeug-Hy- 
bridantrieb mit einem Verbrennungsmotor und mit einer 
elektrischen Maschine als Antriebsquelle bekannt. Aus der 
US 5 487 002 ist ein Energiemanagementsystem fiir Kraft- 
fahrzeuge bekannt. Die GB 2 318 105 A beschreibt dne is 
Antriebsstrang-Steuereinrichtung fUr ein Kraftfahrzeug, bei 
welcher in Abhangigkeit von Gaspedalstellungen und 
Bremspedalstellungen ein resultierendes, vom Fahrer ge- 
wunschtes Drehmomentsignal erzeugt wild. Aus der 
DE 197 18 378 Al ist ein Hybridfahrzeug bekannt, bei wel- 20 
cher eine elektrische Maschine altemativ als Elektromotor 
Oder als Generator beu^ibbar ist. 

[0004] Durch die Erfindung soli die Aufgabe gelost wer- 
den, eine Steuereinrichtung zu schaffen, welche fur alle Ar- 
ten von Hybridantrieben geeignet ist, und dadurch rationell 25 
einsetzbar ist. Es soli eine hohe Fahrsicherheit, einen guten 
Fahrkomfort, einen geringen Energiebedarf und einen guten 
Wirkungsgrad bieten. 

[0005] Diese Aufgabe wird gemaB der Erfindung durch 
die kennzeichnenden Merkmale von Anspruch 1 gelost. 30 
[0006] Weitere Merkmale der Erfindung sind in den Un- 
teranspriichen enthalten. 

[0007] Die Erfindung wird im Folgenden mit Bezug auf 
die Zeichnungen anhand einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form als Beispiel beschrieben. In den Zeichnungen zeigen: 35 
[0008] Fig. 1 schematisch eine Funktionsstruktur mit Da- 
tenflussen der Kraftfahrzeug-Steuereinrichtung fur Hybrid- 
antriebe und 

[0009] Fig. 2 schematisch ein Beispiel eines Kraftfahr- 
zeug-Hybridantriebes. 40 
[0010] Die Erfindung betrifft eine Kraftfahrzeug-Steuer- 
einrichtung 2 fur Hybridantriebe, die einen Verbrennungs- 
motor 52 und mindestens eine elektrische Maschine 54 als 
Fahrantriebsquellen und eine Bremseinrichtung 56 fur Fahr- 
zeugrader 26, 28, 30 und 32 enthalten. Die elektrische Ma- AS 
schine 54 kann direkt mit direkter Kuibelwellen-IVieb- 
stiangkopplung, z. B. als konzentrischer Starter/Generator, 
Oder iiber Getriebe/Kupplung mit dem TViebstrang gekop- 
pelt sein. Der mechanische Eingriff kann entweder zwischen 
Verbrennungsmotor 52 und Getriebe 58, welches ein Hand- 50 
schall- oder Automatgetriebe sein kann, oder auch zwischen 
Getriebe 58 und Differential 60 oder direkt an mehreren Ra- 
dera 26 und/oder 28, 30, 32 erfolgen. 
[0011] Die elektrische Maschine 54 ist altemativ im moto- 
rischen Betrieb, d. h. mit positivem Antriebsmoment, oder 55 
im generatorischen Betrieb, d. h. mit negativem Antriebs- 
moment bzw. Bremsmoment, zur Eizeugung von elektri- 
schem Strom betreibbar und hierfiir in der Funktion als 
Brcms-Generator vom Kraftfahrzeug antreibbar oder vom 
Verbrennungsmotor antreibbar. Der Verbrennungsmotor 52 60 
ist vorzugsweise ein Ottomotor oder Dieselmotor, kann je- 
doch auch mit einem durch eine Brennstoffzelle betreibba- 
ren Elektromotor oder eine andere Art von Motor sein. Fig. 
2 zeigt ein Beispiel fiir einen Kraftfahrzeug-Hybridantrieb. 
[0012] Die elektronische Kraftfahrzeug-Steuereinrichtung 65 
2 enlhalt gemafi Fig. 1 eine funktionsmaBig obere Momen- 
tenkoordinationsstufe 4 und eine funktionsmaBig untere 
Momentenkoordinationsstufe 6. 
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[0013] Der oberen Momentenkoordinationsstufe 4 sind 
alle Hautpmomentenanforderungen zufiihrbar. Dies sind 
solche, die eine Beschleunigung, Verzogerung oder Ge- 
schwindigkeitskonstanthaltung des gesamten Kraftfahrzeu- 
gcs fordem. Als Beispiele fur Eleraenlc, welche Hautpmo- 
mentenanforderungen an die obere Momentenkoordinati- 
onsstufe 4 geben konnen, sind schematisch dargestellt ein 
Gaspedal 8, ein Bremspedal 10, ein Tempomat 12, ein Ab- 
standsregler 14 und eine Getriebesteuereinrichtung 16. De- 
ren Signale oder Signalubertragungswege zur oberen Mo- 
mentenkoordinationsstufe 4 sind durch Pfeillinien 8-1, 10-1, 
12-1, 14-1 bzw. 16-1 schematisch dargestellt. 
[0014] In der oberen Momentenkoordinationsstufe 4 sind 
alle Hauptmomentenanforderungen der Hauptmomentenan- 
forderungselemente 8, 10, 12, 14 und/oder 16 koordinierbar 
und daraus eine resultierende Hauptmomentenanforderung 
20 eizeugbar in Form von entsprechenden elektrischen Si- 
gnalen, welche einen Biemswunsch oder einen Antriebs- 
wunsch reprasentieren. 

[0015] Die resultierende Hauptmomentenanforderung 20, 
welche in Fig. 1 in Form von einer Pfeillinie schematisch 
dargestellt ist, wird automatisch der unteren Momentenko- 
ordinationsstufe 6 zugefiihrt. Dieser werden auBerdem alle 
Sondermomentenanforderungen zugefuhrt. Dies sind sol- 
che, die eine Beschleunigung, Verzogerung oder Geschwin- 
digkeitskonstanthaltung einzelner Rader oder der Rader ein- 
zelner Radachsen des Kraftfahrzeuges fordem oder Sonder- 
betriebsfiinktionen dariiber betreffen, wie Momentenanfor- 
dmingen ausgeflihrt werden sollen. 
[0016] Als Beispiel fur Sondermomentanforderungen ist 
in Fig. 1 schematisch eine Sondermoment-Anforderungs- 
einheit 22 dargestellt, welche eine Fahrzeugstabiliesierungs- 
einrichtung, eine elekUx)hydraulische Bremseinrichtung, ein 
Antiblockiersystem und/oder eine Antriebsschlupfregelung 
sein kann. Deren Signale werden iiber einen Sondermo- 
ment-Anforderungsweg 22-1 der unteren Momentenkoordi- 
nationsstufe 6 zugeleitet, um diese Sondermomentanforde- 
rungen miteinander und mit der resultierenden Hauptmo- 
mentenanforderung 20 zu koordinieren und in Abhangigkeit 
von dieser Koordination Aktorcn zu betatigen, durch welche 
die Kraftfahrzeugrader 26, 28, 30 und 32 radspezifisch an- 
steuerbar sind, um sie in Abhangigkeit von dem Koordinati- 
onseigebnis einzeln zu beschleunigen, zu bremsen oder frei 
laufenzulassen oder mit konstanter Drehzahl anzutreiben. 
[0017] Zusatzlich oder altemativ, je nach Ausftihmngs- 
form der Steuereinrichtung, k5nnen in der unteren Koordi- 
nationsslufe 6 auch Sonderfunkdonen beriicksichtigt wer- 
den, welche beispiels weise durch ein Energiemanagement 
36 und/oder durch ein Komfortfunktionsmanagement 34 ge- 
fordert werden, welche in Fig. 1 schemadsch dargestellt 
sind, zusanmien mit zugehdrigen Signalubertragungswegen 
34-1 bzw. 36-1 zu der unteren Momentenkoordinationsstufe 
6. Femer konnen auch Sonderfunktions-Steuereinrichtun- 
gen vorgesehen sein fiir besondcre Getriebeschaltungsfunk- 
tionen fur StraBenfahrt, fiir Gelandefahrt, fiir Stadtfahrt und/ 
Oder fiir LandstraBen- und Autobahnfahrt des Kraftfahrzeu- 
ges. Die Komfortfunkdonseinrichtung34 kann je nach auto- 
matisch vorgegebenen oder vom Fahrer vorgebbaren Fahr- 
zeugbetriebsarten ein "weiches" oder "sportlich hartes" 
Schalten nur von Getriebestufen fordem. In einer giinstigen 
Ausfuhrungsform ist das Schalten durch eine aktive Syn- 
chronisierung unterstUtzt, wobei zweckmaBigerweise die 
elektrische Maschine 54 am Getriebeeingang angeordnet ist 
Das Energiemanagement 36 kann beispielsweise dafiir sor- 
gen, daB Beschleunigungen und Getriebeeinstellungen, wel- 
che vom Gaspedal 8 und/oder von der Getriebesteuerein- 
richtung 16 gefordert werden, so durchgefUhrt werden, daB 
ein gUnstiger Energieverbrauch stattfindet und auch eine 
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ausreichende Bordnetzversorgung gewahrleistet ist. 
[0018] Die untere Koordinationsstufe 6 ist somit ein Ko- 
ordinator der resultierenden Hauptmomentenanforderung 
20 und der Sondermomentanforderungen 22, 34 und 36. Die 
unterc Moinentenkoordinationsstufe 6 erzeugt in Abhangig- 5 
keit von dieser Koordination Signale zur Betatigung von 
Aktorcn, z. B. Signale 40 fiir Aktoren 41 des Verbrennungs- 
motors 52, Signale 42 fur Aktoren 43 von mindestens einer 
elektrischen Maschine 54, Signale 44 fur Aktoren 45 der 
Kraftfahrzeug-Bremseinrichtung 56. lO 
[0019] Aktoren 41 konnen beispielsweise fiir die Drossel- 
klappe, Ziindung und/oder Einspritzung des Verbrennungs- 
motors 52 vorgesehen sein. Aktoren 43 fiir die mindestens 
eine elektrische Maschine sind solche, um deren generatori- 
schen oder motorischen Betrieb zu steuem, insbesondere de- 15 
ren Antriebsdrehmoment, Bremsmoment, generierte Span- 
nung Oder Drehzahl, wie z. B. ein Leistungshalbleiterschal- 
ter etwa eines Wechselrichters zur Schaltung der Phasen- 
strome der elektrischen Maschine. Aktoren 45 ftir die 
Bremseinrichtung 56 dienen zur Erzeugung von geforderten 20 
Bremsmomenten und beinhalten vorzugsweise ein hydrauli- 
sches Bremssystem. Weitere giinstige Bremssysteme k6n- 
nen elektrohydrodynamisch oder rein elektrisch sein. 
[0020] Der Tempomat 12 ist bekannterweise cine Einrich- 
tung zur automatischen Konstanthaltung der Fahrzeugge- 25 
schwindigkeit. Der Abstandsrcgler 14 ist eine bekannte Ein- 
ricbtung zur Einhaltung eines Mindestabstandes zwischen 
aufeinanderfolgenden Kraftfahrzeugen. 
[0021] Die resultierende Hauptmomentenanforderung 20 
kann ein Signal sein, welches aus der Koordination und 30 
Priorisierung der Hauptmomentenanforderungen in der obe- 
ren Momentenkoordinationsstufe 4 erzeugt wird. Gemafi 
anderer Ausfuhrungsform kann die obere Momentenkoordi- 
nationsstufe 4 auf einem Signalweg eine koordinierte, posi- 
tive Momentenanforderung und auf einem zweiten Signal- 35 
weg eine koordinierte, negative Momentenanforderung der 
unteren Momentenkoordinationsstufe 6 zuleiten, woraus 
dann in der unteren Momentenkoordinationsstufe 6 ein re- 
sultierendes Momentenanforderungssignal gebildet wird. 
Auch in diesem Fall erfolgt jedoch die Koordinierung und 40 
Priorisierung von Hauptmomentenanforderungen in der 
oberen Momentenkoordinationsstufe 4. 
[0022] Es kann jedoch auch mit einem Signalweg sowohl 
der Beschteunigungsfali mit einem Moment M > 0 als auch 
der Bremsfall mit M < 0 als auch die Konstantfahrt mit M = 45 
0 abgedeckt sein. 

[0023] Bei alien Ausfuhrungsformen werden in der obe- 
ren Momentenkoordinationsstufe 4 die Momentenwunsche 
fiir das Verhalten des kompletten Fahrzeuges koordiniert. 
Beispielsweise wird von dem Fahrer uber das Gaspedal ein 50 
positives AnU-iebsmoment, beispielsweise eine Beschleuni- 
gung oder Geschwindigkeitskonstanthaitung, des komplet- 
ten Fahrzeuges gewunscht. Das Verhalten einzelner Rader 
ist fiir diesen Fall nicht relevant Die erste Stufe 4 entspricht 
somit einer Gesamtfahrzeugkoordination. 55 
[0024] In der unteren Momentenkoordinationsstufe 6 fin- 
det eine Koordination der Aktoren, die am jeweiligen Rad 
Oder an einer Achse angreifen konnen, statt. Auf dieser un- 
teren Ebene 6 werden speziell die fahrzeugstabilisiercnden 
Funktionen koordiniert, welche primar nicht die Verzoge- 60 
rung Oder Beschleunigung des gesamten Fahrzeuges, son- 
dera die Stabilisierung der gewunschten Fahrtrichtung zum 
Ziel haben. In der unteren Stufe wird bevorzugt soweit wie 
technisch moglich versucht, einen eventuell vorliegenden 
AnUiebs- oder Bremswunsch des Fahrers gleichzeitig mit 65 
der Stabilisierungsfunktion zu erfullen. Ab einem Grenzbe- 
reich, ab dem die Fahrzeugstabilisierung vorgeht, wird dies 
nicht mehr erfulit, sondem ein eventuell vorliegender An- 



037 Al 




triebs- oder Bremswunsch des Fahrers wird in der Phase der 
Fahrzeugstabilisierung insoweit unterdriickt, wie es die 
Fahrzeugstabilisierung erforderlich macht, etwa durch 
ABS- oder ESP-Eingriff . Hierfiir kann beispielsweise an ei- 
nem Fahrzeugrad 26, 28, 30, 32 ein BrcmseingrifF, an einem 
andercn ein Angriffseingriff notwendig sein. Auch hier muB 
zwischen Aktoren, die Momente mit gleichem Vorzcichen 
(plus oder minus) aufbauen konnen, koordiniert werden. 
Beispiele hierfiir sind das Bremsen mit Rekuperation (gene- 
ratorisches Bremsen mit Speichem der gewonnenen elekUi- 
schen Energie in einer Batterie) und/oder das Bremsen iiber 
die konventionellen Radbremsen. 

[0025] Uber das Komfort- und Eneigiemanagement 34 
und 36 werden spezifische Anforderungen an einzelne Ag- 
gregate der unteren Momentenkoordinationsstufe 6 gemel- 
det, welche somit auch als Komponentenkoordinator be- 
zeichnet werden kann. Zusatzlich zu den Komponenten fiir 
Komfort- und Eneigiemanagement 34 und 36 kann auch 
eine nicht weiter dargestellte Komponente mit Start-Stop- 
Funktion mit entsprechendem Signalubertragungsweg zu 
der unteren Momentenkoordinationsstufe 6 vorgesehen 
sein. Zu den spezifischen Anforderungen der einzelnen Ag- 
gregate gehoren z. B. der Wunsch, den Verbrennungsmotor 
52 abzuschalten, um den Spritverbrauch zu reduzieren, 
wenn aus Sicht der Komfortflinktion "Klima" der Verbren- 
nungsmotor 52 mit gekoppeltem Klimakompressor einer 
Klimaanlage eine Mindestdrehzahl haben muB, um die Luft- 
feuchtigkeit und die Temperatur im Kraftfahrzeug konstant 
halten zu konnen, also der Verbrennungsmotor 52 einge- 
schaltet sein soUte. In der unteren Momentenkoordinations- 
stufe 6 werden Flags (z. B. Motor ein/aus), analoge GroBen 
(Drehmoment, Drehzahl) so koordiniert, daB sich ein siche- 
res, dynamisches und komfortables Fahrverhalten einstellt 
(Koonlinieren und damit auch Setzen von Prioritaten). 

Patentanspriiche 

1. Kraftfahrzeug-Steuereinrichtung fiir Hybridan- 
triebe, die einen Verbrennungsmotor (52) und minde- 
stens eine elektrische Maschine (54) als Fahrantriebs- 
quellen und eine Bremseinrichtung (56) enthalten, da- 
durch gekennzcichnet, 

daB die Steuereinrichtung eine obere Momentenkoor- 
dinationsstufe (4) und eine untere Momentenkoordina- 
tionsstufe (6) aufweist; 

daB der oberen Momentenkoordinationsstufe (4) alle 
Hauptmomentenanforderungen (8-1, 10-1, 12-1, 14-1, 
16-1) zufiihrbar sind, welche solche sind, die eine Be- 
schleunigung, Verzogerung oder Geschwindigkeits- 
konstanthaltung des gesamten Kraftfahizeuges for- 
dem; 

daS von der oberen Momentenkoordinationsstufe (4) 
die Hauptmomentenanforderungen koordinierbar sind 
und daraus cine resultierende Hauptmomentenanforde- 
rung (20) erzeugbarist; 

daS der unteren Momentenkoordinationsstufe (6) alle 
Sondermomentenanforderungen (22-1, 34-1, 36-1) zu- 
fiihrbar sind, welche solche sind, die eine Beschleuni- 
gung, Verzogerung oder Geschwindigkeitskonstanthal- 
tung einzelner Rader oder der Rader einzelner Radach- 
sen fordem, oder Sonderbetriebsfunktionen dariiber 
betreffen, wie Momentenanforderungen ausgefiihrt 
werden soUen; 

daB von der unteren Momentenkoordinationsstufe (6) 
die Sondermomentenanforderungen (22-1, 34-1, 36-1) 
und die resultierende Hauptmomentenanforderung (20) 
koordinierbar sind und daraus Signale zur Betatigung 
von Aktoren des Verbrennungsmotors (52), der minde- 
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stens einen elektrischen Maschine (54) und/oder der 
Bremseinrichtung (56) erzeugbar sind. 

2. Kraftfahrzeug-Steueieinrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB zu den Hauptxnomenten- 
anfordcrungen mindestens eine der folgcnden gehort: 5 
Anforderungen durch Gaspedal (8), durch Bremspedal 
(10), durch Tempomat (12), durch Kraftfahrzeug-Ab- 
standsregler (14) und/oder durch eine Kraftfahrzeug- 
Getriebesteuerung (16). 

3. Kraflfahrzeug-Steuereinrichtung nach einem der 10 
vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, 
dafi zu den Sondermomentenanforderungen (22-1, 34- 

1, 36-1) mindestens eine der folgenden gehort: 
Momentenanforderung durch ein Antiblockierbrems- 
system, durch ein Antidurchdrehsystem und/oder 15 
durch ein Kraftfahrzeug-Stabilisierungssystem (22). 

4. Kraftfahrzeug-Steuereinrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
daB zu den Sonderbetriebsfunkdonen (22-1, 34-1, 36- 

1) mindestens eine der folgenden gehort: 20 
ein Energiemanagement (36), eine Komfortfiinktion 
(34), besondere Antriebsmoment-LFbertragungsfunk- 
tionen fiir StraBenfahrt, fiir Gelandef ahrt, fur Stadtfahrt 
und/oder fiir LandstraBen- und Autobabnfahrt (34, 36). 
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